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Die folgenden Angaben smd den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

Priifungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 
(M) Magnetfelddetektor 

@ Es wird ein Magnetfelddetektor mit efner Stromein- 
schaltzustandsfunktion beschrieben, der im wesentlichen 
die Temperaturabhangigkeit eines MagnetfeldmeSgera- 
tes ausschalten kann, und die Genauigkeit in bezug auf 
die Feststellung der Flanken abwechseind vorspringen- 
der und zuruckspringender Abschnitte eines beweglichen 
Tells aus magnetischem Material verbessern kann, Der 
Magnetfelddetektor weist einen Magneten zur Erzeugung 
eines Magnetfeldes auf, ein Drehteil aus magnetischem 
Material, welches in einem vorbestimmten Spaltabstand 
gegenuber dem Magneten angeordnet ist, und abwech- 
seind vorspringende und zuruckspringende Abschnitte 
aufweist, durch welche das Magnetfeld geandert wird, 
das von dem Magneten erzeugt wird, sowie ein Magneto- 
wide rata ndsge rat, welches mehrere MagnetfeldmefSele- 
mente aufweist, und Anderungen des Magnetfelds infol- 
ge der Bewegung des Drehteils aus magnetischem Mate- 
rial feststellt. Der magnetische FlufS kreuzt die mehreren 
MagnetfeldmeBelemente in einem ersten vorbestimmten 
Winke!, wenn der zuruckspringende Abschnitt des be- 
weglichen Teils aus magnetischem Material dem Magnet- 
feld des Gerats gegenuberliegt, und der magnetische 
FlufS kreuzt die mehreren MagnetfeldmeBelemente in ei- 
nem zweiten vorbestimmten Winkel, wenn der vorsprin- 
gende Abschnitt des beweglichen Materials aus magne- 
tischem Material dem MagnetfeldmefSgerat gegenuber- 
liegt. Der erste und zweite vorbestimmte Winkel sind 
symmetrisch in bezug auf eine Richtung vertikal zu einer 
Ebene, in weicher die ... 
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Die vorliegende Erfindung belrifft einen Magnetfeldde- 
lektor zur Feststellung von Anderungen eines Magnetfeldes 
die durch Bewegung eines. beweglichen Teils aus magna- 5 
iischem Material hervorgerufen 'werden, und betrifft insbe- 
sondere einen Magnetfelddetektor, der abwechselnd vor- 
spnngende und zurCickspringende Abschnitte eines bewegli- • 
Chen Teils aus magnetischem Material in einem Stromein- 
schaltzustand feststellen kann (nachstehend als Stromein- 10 
schaltzustandsfunktion bezeichnet). 

Es ist bereits die Vorgehensweise bekannt, dadurch Ande- 
rungen eines Magnetfeldes festzustellen, daB man Elektro- 
den an beiden Enden einer magnetisch empfindiichen Ober- 
flache jedes Magnetfeldmel3gerates verwendet (bei der vor- 15 
liegenden Beschreibung werden Magneto widerstandsgerate 
verwendet), um eine Briickenschaltung auf zubauen, eine 
Konstantspannungs- und Konstantstromqueile zwischen die 
beiden gegenuberliegenden Elektroden der Bruckenschal- 
tung geschaltet wird, um Anderungen des Widerstandswerts 20 
des Magnetfeldmei3gerates in Spannungsanderungen umzu- 
wandeln, und Anderungen des Magnetfeldes, welches auf 
die MagnetfeldmeBgerate einwirkt, auf der Grundlage der 
Spannungsanderungen festgesteilt werden. 

Fig. 14 zeigt das Schaltbild einer Ausbildung einer Verar- 25 
beitungsschaltung bei einem derartigen Sensor, bei welchem 
Ubliche MagnetfeldmeBgerate verwendet werden. 

In Fig. 14 weist eine Wheats tone-Briickenschaltung 1 
MagnetfeldmeBgerate oder Widerstande RA, RB, RC und 
RC auf, die zumindest ein oder mehrere MagnetfeldmeBge- 30 
rate bilden. Eingangsklemmen einer Differenzverstarker- 
schaltung 2 sind an einem mittleren Verbindungspunkt 4 
zwischen RA, RB und an einem mittleren Verbindungs- 
punkt 5 zwischen RC, RD angeschlossen. Ein mittlerer Ver- 
bindungspunkt zwischen RA, RD ist mit einer Spannungs- 35 
versorgungsqueUe Vcc verbunden, und ein mitUerer Verbin- 
dungspunkt zwischen RB, RC ist an Masse GND ange- 
schlossen. Ein Differenzverstarkerausgangssignal 8 von der 
Differenzverstarkerschaltung 2 wird einer Vergleichsschal- 
lung 3 in einer nachsten Stufe zugefiihrt. 40 

Bei der voranstehend geschilderten Schaltung andem sich 
Widerstandswerte der MagnetfeldmeBgerate entsprechend 
Anderungen des Magnetfeldes, welches auf die Widerstande 
RA, RB einwirkt, und die Spannung am mittleren Verbin- 
dungspunkt 4 zwischen RA, RB andert sich entsprechend 45 
diesen Anderungen des angelegten Magnetfeldes. Die Span- 
nung zwischen den mitUeren AnschluBpunkten 4 und 5 wird 
durch die Differenzverstarkerschaltung 2 verstarkt, und ein 
endgultiges Ausgangssignal 9, welches den Pegel "0" oder 
"1" aufweist, wird von der Vergleichsschaltung 3 abgege- 50 
ben. 

Fig. 15 zeigt schematisch den Aufbau eines herkommli- 
chen Magnetfelddetektors. 

In Fig. 15 weist der herkommliche Magnetfelddetektor 
ein Drehteil aus magnetischem Material 10 auf, welches 55 
eine derartige Form aufweist, daB es ein Magnetfeld andem 
kann, ein MagnetfeldmeBgerat 11, MagnetfeldmeSelemente 
11a, lib, einen Magneten 13, und eine Drehwelle 12. Wenn 
sich die Drehwelle 12 dreht, dreht sich das Drehteil aus ma- 
gnetischem Material 10 synchron hierzu. 60 

Das Teilungsabstandszentrum der MagnetfeldmeBele- 
menle (Widerstande) 11a, lib des MagnetfeldmeBgeriits 11 
ist so angeordnet, daB es um ein vorbestimnites AusmaB ge- 
geniiber dem Zentrum des Magneten 13 versetzt anceordnet 
. ' 65 

Bei dem voranstehend geschilderten Magnetfelddetektor 
andert sich bei Drehung des Drehteils aus magnetischem 
Material 10 das auf die Widferstande 11a, lib des Magnet- 



feldmeBgerats 11 einwirkende Magnetfeld, und andert sich 
wie beispielhaft in Fig. 11 dargestellt ist, das Differenzver- 
starkerausgangssignal 8 entsprechend der Fonn des Dreh- 
teils aus magnetischem Material 10. Dies fuhrtdazu, daB bei 
der in Fig. 14 dargestellten Schaltung ein Signal erhalten 
werden kann, welches das endgiiltige Ausgangssignal 9 dar- 
stellt, und der Form des Drehteils aus magnetischem Mate- 
nal 10 entspricht. 

Die Magnetschaltungsanordnung, die bei dem herkomm- 
iichen Detektor verwendet wird. weist jedoch folgende 
Schwierigkeiten auf 

Wenn die Briickenschaltung aus MagnetfeldmeBgeraten 
und Festwiderstanden aufgebaui wird, ist ein Unterschied 
zwischen deren Temperaturkoefiizienten vorhanden. Wenn 
die Brucke aus MagnetfeldmeBgeraten mit mehreren Ele- 
menten besteht, tritt ein Unterschied der Tempera turkoeffi- 
zienten infolge eines unterschiedlichen Magnetfeldes auf 
welches auf die Elemente einwirkt. Infolge" dieses Unter- 
schieds in bezug auf die Temperaturkoeffizienten zeigen 
wie in Fig. 17 dargestellt ist, das Differenzverstarkeraus- 
gangssignal 8 (Zimmer) bei Zimmertemperatur und das Dif- 
ferenzverstarkerausgangssignal 8 (heiB) bei hoher Tempera- 
tur erne Temperaturcharakteristik, die von Anderungen des 
angelegten Magnetfeldes abhangt. Dies fiihrt zu einer star- 
ken Abweichung in bezug auf die Genauigkeit der Feststel- 
lung der Hanken der abwechselnd vorspringenden und zu- 
ruckspnngenden Abschnitte des Drehteils aus magne- 
tischem Material. 

Ein Ziel der vorHegenden Erfindung besteht in der Bereit- 
steUung eines Magnetfelddetektors mit einer Stromein- 
schaltzustandsfunktion, der im wesentlichen die Tempera- 
turcharakteristik eines MagnetfeldmeBgerates ausschalten 
kann, und die Temperaturcharakteristik der Genauigkeit der 
Feststellung der Flanken abwechselnd vorspringender und 
zuruckspringender Abschnitte eines beweglichen Teils aus 
magnetischem Material verbessem kann. 

Ein Magnetfelddetektor gemaB einer ersten Zielrichtung 
der vorliegenden Erfindung weist eine Magnetfelderzeu- 
gungsvorrichtung zur Erzeugung eines Magnetfeldes auf, 
ein beweghches Teil aus magnetischem Material, welches in 
einem vorbestimmten Spaltabstand in bezug auf die Ma- 
gnetfelderzeugungsvonichtung angeordnet ist, und abwech- 
selnd vorspringende und zunickspringende Abschnitte auf- 
weist, so daB sich das Magnetfeld entsprechend andert, wel- 
ches von der Magnetfelderzeugungsvorrichtung hervorgeni- 
fen wird, und ein MagnetfeldmeBgerat mit mehreren Ma- 
gnetfeldmeBelementen, welches Anderungen des Magnet- 
feldes infolge der Bewegung des beweglichen Teils aus ma- 
gnetischem Material feststellt, wobei der magnedsche HuB 
die mehreren MagnetfeldmeBelemente in einem ersten vor- 
bestimmten Winkel kreuzt, wenn der zunickspringende Ab- 
schnitt des beweglichen Teils des magnetischen Materials 
den^ MagnetfeldmeBgerat gegenuber liegt, der magnetische 
HuB die mehreren MagnetfeldmeBelemente in einem zwei- 
ten vorbestimmten Winkel kreuzt, wenn der vorspringende 
Abschnitt des beweglichen Teils aus magnetischem Material 
dem MagnetfeldmeBgerat gegenuber liegt, und der erste und 
zweite vorbestimmte Winkel symmetrisch in bezug auf die 
Richtung vertikal zu einer Ebene veriaufen, in weTcher die 
mehreren MagnetfeldmeBelemente angeordnet sind. 

Bei einem Magnetfelddetektor gemaB einer zweilen Ziel- 
nchtung der vorliegenden Erfindung ist zusiitzUch zu den 
Merkmalen der ersten Zielrichtung vorgesehen, daB die Ma- 
gnetfelderzeugungsvorrichtung, die in der Richtung gegen- 
uberliegend zu den abwechselnd vorspringenden und zu- 
riickspringenden Abschnitten des beweglichen Teils aus ma- 
gnetischem Material angeordnet ist, in der Richtung des Ge- 
genUberliegens magnetisiert ist, und daB das Magnetfeld- 
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meBgerat so angeordnet ist, dafi es parallel zurRichtung des 
Gegenuberliegens verlauft. 

Bei einem Magnetfelddeteklor gemaB einer dritten Ziel- 
richtung der vorliegenden Erfindung ist zusatzlich zu den 
Merkmalen der ersten Zielrichtung vorgesehen, daB die Ma- 
gnetfelderzeugungsvorrichlung, die in der Richtung gegen- 
uberliegend zu den abvvechselnd vorspringenden und" zu- 
riickspringenden Abschnitten des beweglichen Teils aus ma- 
gnetischem Material angeordnet ist, vertikal zur Richtung 
des Gegenuberliegens magnetisiert ist, und daB das Magnet- 
feldmeBgerat so angeordnet ist, daB es parallel zur Richtung 
des Gegenuberliegens liegt. 

Bei einem Magnetfelddeteklor gemaB einer vierten Ziel- 
richtung der vorliegenden Erfindung ist zusatzlich zu den 
Merkmalen der zweiten Zielrichiung vorgesehen, daB das 
Teilungsabstandszenuum der mehreren MagnetfeldmeBele- 
mente des MagnetfeldmeBgeraies im wesentUchen zum 
Ende der Magnetfelderzeugungsvorrichtung naher an dem 
beweglichen Teil aus magnetischem Material ausgerichtet 
ist. 

Bei einem Magnetfelddetektor gemaB einer fiinften Ziel- 
richtung der vorliegenden Erfindung ist zusatzlich zu den 
Merkmalen der ersten Zielrichtung vorgesehen, daB ein 
GMR-Gerat (Riesenmagnetowiderstandsgerat) als das Ma- 
gnetfeldmeBgerat verwendet wird. 

Bei einem Magnetfelddetektor gemaB einer sechsten Ziel- 
richtung der vorliegenden Erfindung ist zusatzlich zu den 
Merkmalen der funften Zielrichtung vorgesehen, dafi ein 
Magnetowiderstandsmuster des MagnetfeldmeBgerats so 
ausgebildet ist, daB es vertikal zur Richtung des Gegenuber- 
liegens der Magnetfelderzeugungsvorrichtung in bezug auf 
das bewegliche Teil aus magnetischem Material verlauft. 

Bei einem Magnetfelddetektor gemaB einer siebten Ziel- 
richtung der vorliegenden Erfindung ist zusatzlich zu den 
Merkmalen der funften Zielrichtung vorgesehen, daB ein 
Magnetowiderstandsmuster des MagnetfeldmeBgeraies so 
ausgebildet ist, daB es in der Richtung des Gegenuberliegens 
der Magnetfelderzeugungsvorrichtung in bezug auf das be- 
wegliche Teil aus magnetischem Material verlauft. 

Bei einem Magnetfelddetektor gemaB einer achten Ziel- 
richtung der vorliegenden Erfindung ist zusatzlich zu den 
Merkmalen der ersten Zielrichtung vorgesehen, daB das be- 
wegliche Teil aus magnetischem Material ein Drehteil aus 
magnetischem Material ist, welches sich synchron mit einer 
Drehwelle dreht. 

Die Erfindung wird nachstehend anhand zeichnerisch dar- 
gestellter Ausfuhrungsbeispiele naher erlautert, aus welchen 
weitere Vorteile und Merkmale herv orgehen. Es zeigt 

Fig, 1 eine schemaiische Ansicht des Aufbaus eines Ma- 
gnetfelddetektors gemaB Ausfuhrungsform 1 der vorliegen- 
den Erfindung; 

Fig. 2 eine erlautemde Darstellung der Anderung eines 
Magnetfeldvektors bei der Ausfuhrungsform 1 der vorlie- 
gende Erfindung; 

Fig. 3 ein Zeitablaufdiagramm von Ausgangssignalen bei 
der Ausfuhrungsform 1 der vorliegenden Erfindung; 

Fig. 4 ein Diagramm zur Erlauierung des Belriebsablaufs 
bei der Ausfulirungsform 1 der vorliegenden Erfindung; 

Fig. 5 eine schemaiische Darstellung des Aufbaus eines 
Magnetfelddetektors gemaB Ausfuhrungsform 2 der vorlie- 
genden Erfindung; 

Fig. 6 eine schemaiische Darstellung des .Aufbaus eines 
Magnetfelddetektors gemiiB Ausfuhrungsform 3 der vorlie- 
genden Erfindung; 

Fig. 7 ein Diagramm mil einer Darstellung der MR-Cha- 
rakteristik (Magnetowiderstandscharakteristik) eines GMR- 
Geriits; 

Fig. 8 eine schemaiische Darstellung zur Erlauterung der 



Musterausbildung eines MagnetfeldmeBelemenls in einem 
Magnetfelddetektor gemaB Ausfuhrungsform 4 der vorlie- 
genden Erfindung; 

Fig. 9 eine schemaiische Darstellung zur Erlauterung der 
5 Musterausbildung von MagnetfeldmeBelementen bei dem 
Magnetfelddetektor gemaB Ausfuhrungsform 4 der vorlie- 
genden Erfindung; 

Fig. 10 ein Diagramm zur Erlauterung der Ausfuhrungs- 
form 4 der vorliegenden Erfindung; 
10 Fig, 11 ein Diagramm zur Erlauterung der Ausfuhrungs- 
form 4 der vorhegenden Erfindung; 

Fig. 12 ein Diagramm mit einer Darstellung der MR-Cha- 
rakteristik bei der Ausfuhrungsform 4 der vorliegenden Er- 
findung; 

15 Fig. 13 ein Diagramm mit einer Darstellung der MR-Cha- 
rakteristik bei der Ausfuhrungsform 4 der vorliegenden Er- 
findung; 

Fig. 14 ein Schaltbild der Ausbildung einer Verarbei- 
tungsschaltung bei einem Sensor, der iibliche Magnetfeld- 
20 meBgerate verwendet; 

Fig. 15 eine schemaiische Darstellung des Aufbaus eines 
herkSmmlichen Magnetfelddetektors; 

Fig. 16 ein Zeitablaufdiagramm von Ausgangssignalen 
bei dem herkommlichen Magnetfelddetektor; und 
25 Fig. 17 ein Zeitablaufdiagramm von Ausgangssignalen 
bei dem herkommlichen Magnetfelddetektor. 

Ausfuhrungsform 1 

30 Fig. 1 zeigt schematise h den Aufbau eines Magnetfeldde- 
tektors gemaB Ausfuhrungsform 1 der vorliegenden Erfin- 
dung. 

Die Ausbildung einer Verarbeitungsschaltung bei dieser 
Ausfuhrungsform kann ebenso getrofFen werden, wie bei 

35 dem voranstehend geschilderten herkommlichen Fall gemaB 
Fig. 14. Die MagnetfeldmeBgerate (Widerstande) RA, RB 
in Fig. 14 entsprechen den MagnetfeldmeBgerSten, die bei 
der vorliegenden Ausfuhrungsform verwendet werden. Bei 
der folgenden Beschreibung dieser Ausfuhrungsform wird 

40 ein Magnetowiderstandsgerat als das MagnetfeldmeBgerat 
verwendet. 

In Fig. 1 weist der Magnetfelddetektor ein Magnetowi- 
derstandsgerat 24 auf, MagnetfeldmeBwiderstande (Ele- 
mente) 24a, 24b, welche im wesentlichen das Magnetowi- 
45 dersfandsgerSt 24 bilden, und eine Briickenschaltung auf- 
bauen, ein Drehteil aus magnetischem Material 25 als be- 
wegliches Teil aus magnetischem Material, einen Magneten 
26 als Magnetfelderzeugungsvorrichtung, und eine Dreh- 
welle 27. . 

50 Der Magnet 26 ist in der Richtung gegentiberliegend zum 
Drehteil aus magnetischem Material 25 angeordnet, und ist 
in dieser Richtung magnetisiert. Das Magnetowiderstands- 
gerat 24 ist so angeordnet, daB es in der Magnetisierungs- 
richlung des Magneten 26 liegt, so daB ein Paar (oder zwei 

55 Paare) von MagnetfeldmeBwiderstanden parallel zueinander 
in der Magnetisierungsrichtung des Magneten 26 angeord- 
net ist, bzw. sind, und in bezug auf eine Linie ausgerichtet 
ist, bzw. sind, die in der Magnetisierungsrichtung verlauft. 
Das Drehteil aus magnetischem Material 25 ist so geformt, 

60 daB es das Magnetfeld iindem kann, welches auf das Magne- 
towiderstandsgerat 24 einwirkt, und wird synchron zur Dre- 
hung der Drehwelle 27 gedreht. 

Fig. 2 zeigt die Vektorrichtung eines Magnelfeldes, wel- 
ches auf das Magnetowiderstandsgerat in der magnetischen 

65 Schaliung gemiiB der vorliegenden Ausfuhrungsform ein- 
wirkt. 

Der magnetische RuB kreuzt die MagnetfeldmeBwider- 
stande 24a, 24b in einem ersten vorbestimmten Winkel, 
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wenn der zuriickspringende Abschnitt des Drehteils aus ma- 
gnetischem Material 25 dem Magnetowiderstandsgerat ge- 
genuber liegt. Der magneiische RuS kreuzt die Magnetfeld- 
ineBwiderstande 24a, 24b in einem zweiten vorbestimmten 
Winkel, wenn der vorspringende Abschnitt des Drehteils 
aus magnetischem Material 25 dem Magnetowiderstandsge- 
rat 24 gegenuber liegt. Die MagnetfeldmeBwiderstande 24a, 
24b sind so angeordnet, dafi der erste und zweite vorbe- 
stimmte Winkel symmetrisch in bezug auf die Richtung ver- 
tikal zu einer Ebene veriauft, in welcher die Magnetfeld- 
meBwiderstande angeordnet sind. 

Eine derartige Anordnung lafit sich dadurch erzielen, dal3 
das Teilungsabstandszentrum der MagnetfeldmeBwider- 
stande 24a, 24b so angeordnet wird, daB es im wesentlichen 
zu jenem Ende des Magneten 26 ausgerichtet ist, welches 
naher an dem Drehteil aus magnetischem Material liegt. Un- 
ter Bezugnahme auf Fig. 3 wird nachstehend der Betriebs- 
ablauf des Magnetfelddetektors geschildert. 

Anderungen der Widerstandswerte der MagnetfeldmeB- 
widerstande 24a, 24b, die durch Anderqngen des Magnet- 
felds hervorgerufen werden, welche den abwechselnd vor- 
springenden und zuruckspringenden Abschnitten des Dreh- 
teils des magnetischen Materials 25 entsprechen, werden bei 
Zimmertemperatur durch R (Zimmer) bezeichnet, und bei 
hoher Temperatur durch R (heiS). 

Das auf die MagnetfeldmeBwiderstande 24a, 24b einwir- 
kende Magnetfeld wird symmetrisch geandert in Abhangig- 
keit von dtn abwechselnd vorspringenden und zurucksprin- 
genden Abschnitten des Drehteils aus magnetischem Mate- 
rial 25, wie voranstehend unter Bezugnahme auf Fig. 2 ge- 
schildert wurde, und es andem sich die Widerstandswerte 
der MagnetfeldmeBwiderstande 24a, 24b ebenfalls symme- 
trisch. Dies bedeutet, daB die Widerstandswerte der Magnet- 
feldmeBwiderstande 24a, 24b miteinander tibereinstimmen, 
an jedem Punkt in bezug auf sowohl Raumtemperaturbedin- 
gungen als auch Bedingungen bei hoher Temperatur. Bei der 
Briickenschaltung, die durch die MagnetfeldmeBwider- 
stande 24a, 24b gebildet wird, kreuzen daher einander das 
Differenzverstarkerausgangssignal 8 (Zimmer) bei Zimmer- 
temperatur und das Differenzverstarkerausgangssignal 8 
(heiB) bei hoher Temperatur. Die Temperaturcharakteristik 
der Genauigkeit der Feststellung der Flanken der abwech- 
selnd vorspringenden und zuruckspringenden Abschnitte 
des Drehteils aus magnetischem Material 25 kann dadurch 
verbessert werden, daB ein Vergleichspegel Vref der Ver- 
gleichsschaltung 3 auf den Kreuzungspunkt der Temperatur- 
charakteristiklinien eingestellt wird, welche die Differenz- 
verstarkerausgangssignale 8 darstellen, und es kann ein Si- 
gnal erhalten werden, welches exakt den abwechselnd vor- 
springenden und zuruckspringenden Abschnitten des Dreh- 
teils aus magnetischem Material 25 entspricht, und welches 
die Stromeinschaltzustandsfunktion zur Verfugung stellen 
kann. 

Fig. 4 zeigt die Beziehung zwischen Widerstandsande- 
rungen und dem Widerstandstemperaturkoeffizienten in Be- 
zug auf das Magnetfeld, welches an das Magnetowider- 
standsgerat angelegt wird. Wie aus Fig. 4 hervorgeht, weist 
das Magnetowiderstandsgerat unterschiedliche Wider- 
slandstemperaturkoeffizienten auf, in Abhangigkeit von sei- 
nem Widerstandswert, der sich entsprechend dem angeleg- 
ten Magnetfeld andert. Ein Paar von MagnetfeldmeBele- 
nienten wird daher so betrieben, wahrend es Anderungen 
des Magnetfelds ausgesetzt ist, daB es Widerstandswerte 
und Temperaturkoeffizienten aufweist, die miteinander in 
symmetrischer Beziehung ubereinstimmen, wodurch die 
Temperaturcharakteristik der MagnetfeldmeBelemente aus- 
geglichen wird, also die Temperaturcharakteristik des Ma- 
gnetowiderstandsgerats ausgeschaltet wird. 



Da wie voranstehend geschildert bei der vorliegenden 
Ausfuhrungsform die Widerstandswerte und die Tempera- 
turkoeffizienten des Paars der MagnetfeldmeBelemente, 
welche das MagnetfeldmeBgerat bilden, sich symmetrisch 
5 bei Anderungen des Magnetfelds entsprechend den abwech- 
selnd vorspringenden und zuruckspringenden Abschnitt des 
Drehteils aus magnetischem Material andem, ist es durch 
Aufbau einer Briickenschaltung mit einem Paar an Magnet- 
feldmeBelementen, oder einer Wheats tone-Briickenschal- 
10 tung mit zwei Paaren an MagnetfeldmeBelementen rooglich, 
die Temperaturcharakteristik des Magnetfeld me Bgerates 
auszuschalten, so daB die Genauigkeit der Feststellung der 
Flanken der abwechselnd vorspringenden und zurucksprin- 
genden Abschnitte des Drehteils aus magnetischem Material 
15 verbessert wird, und die Stromeinschaltzustandsfunktion si- 
chergestellt wird. 

Da der Magnet und das MagnetfeldmeBgerat beide paral- 
lel zueinander in der Richtung gegeniiberliegend den ab- 
wechseln vorspringenden und zuruckspringenden Abschnit- 
20 ten des Drehteils aus magnetischem Material angeordnet 
sind, konnen daruber hinaus Leitungen* weggelassen wer- 
den, die fur die Verdrahtung erforderlich waren, oder kon- 
nen Biegearbeiten entfallen, die fur das Einfiihren und der- 
gleichen erforderlich waren, so daB der Herstellungswir- 
25 kungsgrad verbessert werden kann. 

Durch Einstellung des Teilungsabstandszentrums der Ma- 
gnetfeldmeBwiderstande so, daB dieses im wesentlichen zu 
jenem Ende des Magneten ausgerichtet ist, das naher am 
Drehteil aus magnetischem Material liegt, konnen die Ma- 
30 gnetfeldmeBwiderstande auf sichere Weise so angeordnet 
werden, daB der erste und zweite vorbestimmte Winkel sym- 
metrisch in bezug auf die Richtung vertikal zu jener Ebene 
veriauft, in welcher die MagnetfeldmeBwiderstande ange- 
ordnet sind. 

35 

Ausfuhrungsform 2 

Fig. 5 zeigt schematisch den Aufbau eines Magnetfeldde- 
tektors gemaB Ausfuhrungsform 2 der vorliegenden Erfin- 
40 dung. 

Die Ausfuhrungsform 2 entspricht im wesentlichen der 
voranstehenden Ausfuhrungsform 1, jedoch mit der Aus- 
nahme, daB der Magnet 26 einschlieBlich des Magnetowi- 
derstandsgerats 24, die in Fig. 1 gezeigt sind, um 90° in be- 
45 zug auf das Drehteil aus magnetischem Material 25 gedreht 
ist. In Fig. 5 entsprechen ein Magnetowiderstandsgerat 14, 
MagnetfeldmeBwiderstande (Elemente) 14a, 14b, die im 
wesentlichen das Magnetowiderstandsgerat 14 bilden, und 
eine Briickenschaltung aufbauen, ein Drehteil aus magne- 
50 tischem Material 15 als bewegliches Teil aus magnetischem 
. Material, ein Magnet 16 als Magnetfelderzeugungsvorrich- 
tung, und eine Drehwelle 17, dem Magnetowiderstandsgerat 
24, bzw. den MagnetfeldmeBwiderslanden 24a, 24b, bzw. 
dem Drehteil aus magnetischem Material 25, bzw. dem Ma- 
55 gnelen 26, bzw. der Drehwelle 27. 

Das Betriebsprinzip und die Vorteile bei der vorliegenden 
Ausfuhrungsform sind daher ebenso wie bei der Ausfuh- 
rungsform 1; aus diesem Grund erfolgt hier keine emeute 
Beschreibung. 

60 

Ausfuhrungsform 3 



Fig. 6 zeigt schematisch den Aufbau eines MagneUeldde- 
tektors gemaB Ausfiihrungsfonn 3 der vorliegenden Erfin- 
65 dung. 

Bei den Ausfuhrungsfomien 1 und 2 wird der Magnet in 
der Richtung gegenuberliegend dem Drehteil aus magne- 
tischem Material magnelisiert, wogegen bei der Ausfuh- 
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rungsform 3 der Magnet in der Richlung vertikal zur Rich- 
tung des Gegenuberliegens in bezug in das Drehteii aus ma- 
gnetischem Material magnetisiert ist, so wie in einer Rich- 
lung vertikal zur magneiisch empfindlichen Oberflache des 
MagnetfeldmeBgerates. 5 

Fig. 6A entspricht grundsatzlich der Fig. 1, in der die 
Ausfiihrungsform 1 dargeslellt ist, und Fig. 6b entspricht 
grundsalzlich der Fig. 4. welche die Ausfuhrungsfomn 2 
zeigt. Daher sind in den Fig. 6a und 6b entsprechende Bau- 
teile wie in Fig. 4 mit gleichen Oder entsprechenden Bezugs- lO 
zeichen bezeichnet. 

Auch der Aufbau des Magnetfelddetektors gemaB der 
vorliegenden Ausfuhning storm ist im vvesentlichen ebenso 
wie bei den Ausfuhrungsformen 1 und 2 mit Ausnahnne der 
Tatsache, daB der Magnet 26 (oder 16) in der Richtung ver- 15 
likal zur Richtung des Gegenuberliegens in bezug auf das 
Drehteii aus magnetischem Material 25 (oder 14) magneti- 
siert ist, und in der Richtung vertikal zur magnetisch emp- 
findlichen Oberflache des Magnetowiderstandsgerates 24 
(oder 14). 20 

Die Ausbildung der Verarbeitungsschaltung, das Grund- 
prinzip der Arbeitsweise, und die Vorteile bei der vorliegen- 
den Ausfiihrungsform sind ebenso wie bei der Ausfiihrungs- 
form 1; daher erfolgt hier keine emeute Beschreibung. 

25 

Ausfiihrungsform 4 
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stehend werden der Aufbau und die vorteiihafien Auswir- 
kungen eines Magnetowiderstandmusters geschildert, wel- 
ches auf dem GMR-Gerat vorgesehen ist. 

Die Fig. 8 und 9 zeigen zwei Arten von Magnetowider- 
standsmustern, die jeweils eine Breite von etwa 10 pm auf- 
weisen. 



Bei der Ausfuhningsform 4 wird ein sogenanntes Riesen- 
magnetowiderstandsgerat (nachstehend als GMR-Gerat be- 
zeichnet) als das Magnetowiderstandsgerat verwendet. Zu- 30 
erst wird nachstehend ein Magnetowiderstandsmuster des 
GMR-Gerates beschrieben. 

Ein GMR-Gerat ist ein sogenannter Kunstgitterfilm, also 
ein Laminat, welches durch abwechselnde Ausbildung einer 
magnetischen Schicht und einer unmagnetischen Schicht 35 
mit Dicken von einigen Angstrom bis zu einigen 10 Angst- 
r6m aufeinander hergestelll wird, wie beschrieben in "Ma- 
gnetoresistance Effect of Artificial Lattice", Journal of the 
Applied Magnetism Society of Japan, Vol. 15, Nr. 51991, 
Seiten 813-821. Deranige bekannte Kunstgitterfilme wer- 40 
den durch (Fe/Cr)n, (PermaUoy/Cu/Co/Cu)^, und (Co/Cu)^ 
dargestellt (wobei n die Anzahl an Schichtfilmen angibt). 
Das GMR-Gerat zeigt einen erheblich grOBeren Magnetowi- 
derstandseffekt (MR-Effekt oder MR-Anderungsrate) als 
ein iibliches Magnetowiderstandsgerat (welches nachste- 45 
hend als MR-Gerat bezeichnet wird) und der entwickelte 
MR-Effekt hangt nur von dem Relativwinkel zwischen den 
Magnetisierungsrichtungen benachbarter magnetischer 
Schichten ab. Das GMR-Gerat stellt daher ein magnetisch in 
der Ebene empfindliches Gerat dar, welches dieselben Wi- 50 
derstandsanderungen unabhangig von irgendeinem Winkel- 
unterschied in der Richtung eines extemen Magnetfeldes in 
Bezug auf einen Strom erzeugt. Das GMR-Gerat kann auch 
eine Anisotropic zeigen, wenn das Magnetowiderstandsmu- 
ster mit geringer Breite ausgebildet wird. 55 

Ein weiteres Merkmal des GMR-Gerates besteht darin, 
dafi es in bezug auf Wide rstandsanderungen, die durch An- 
derungen des angeleglen Magnetfeldes hervorgerufen wer- 
den, eine Hysterese aufweist, und eine Temperaturabhangig- 
keit aufweist, insbesondere einen hohen Temperaturkoeffi- 60 
zienten. 

Fig. 7 zeigt typische Widerstandsanderungen (nachste- 
hend als MR-Charakterisiik bezeichnet) des GMR-Gerates 
in Abhangigkeit vom angelegten Magnetfeld. 

Der Aufbau des Delekiors und die Ausbildung der Verar- 65 
beitungsschaltung bei der vorliegenden Ausfuhrungsfonii 
sind im wesenllichen ebenso wie bei der Ausfuhrungs form 1 
Oder 2, daher erfolgt hier keine erneute Beschreibung. Nach- 



Das in Fig, 8 dargestellte Magnetowiderstandsmuster ist 
so ausgebildet, dal3 es in Vertikalrichtung zur Richtung des 
Gegenuberliegens des Magneten 26 in bezug auf das Dreh- 
teii aus magnetischem Material 25 verlauft, wogegen das in 
Fig. 9 gezeigte Magnetowiderstandsmuster so verlauft, dal3 
es sich in Richtung des Gegenuberliegens des Magneten 25 
in bezug auf das Drehteii aus magnetischem Material 25 er- 
streckt. 

Das auf diese Muster einwirkende Magnetfeld andert sich 
bei unterschiedlichen Richtungen. Das Muster, welches in 
der Richtung des Gegenuberliegens verlauft, erfahrt Ande- 
rungen des angelegten Magnetfelds paraDel zum Muster 
Das Muster, welches in Vertikalrichtung verlauft, erfahrt 
Anderungen des angelegten Magnetfelds vertikal zum Mu- 
ster. 

tJblicherweise auftretende Anderungen bei dem angeleg- 
ten Magnetfeld liegen beispielsweise im Bereich von 8 
kA/m bis 16 kA/m (-16 kA/m bis -8 kA/m), bei der MR- 
Gharakteristik des in Fig. 7 gezeigten GMR-Gerates, bei 
welchem eine maximale Widerstandsanderungsrate vorhan- 
den ist. 

Die Fig. 10 und 11 zeigen Widerstandsanderungen bei 
dem voranstehend angegebenen Bereich der Anderungen 
des angelegten Magnetfeldes, abhangig von den beiden Ar- 
ten der Magnetowiderstandsmuster Wie aus den Diagram- 
men der Fig. 10 und 11 hervorgeht, andert sich der Wider- 
standswert in unterschiedlichen Bereichen in Abhangigkeit 
von den Mustem. Wenn idas Magnetowiderstandsmuster 
verwendet wird, welches so ausgebildet ist, daB es in der 
Richtung des Gegenuberliegens des Magneten 26 in Bezug 
auf das Drehteii aus magnetischem Material 25 verlauft, wie 
dies in Fig. 9 gezeigt ist, so erhalt man groBere Widerstands- 
anderungen des GMR-Gerats. 

Fig. 12 zeigt die MR-Charakteristik, die sich ergibt, wenn 
ein Magnetfeld von ±80 kA/m an die voranstehend geschil- 
derten 2 Arten von Magnetowiderstandsmustem angelegt 
wird. Auffallig ist das Vorliegen einer Hysterese bei jeder 
MR-Gharakteristik. \yie aus dem Diagramm von Fig. 12 
hervorgeht, weist das in der Richtung des Gegenuberliegens 
verlaufende Muster eine kleinere Hysterese auf als jenes, 
welches in Vertikalrichtung verlauft. Daraus wird deutlich, 
daB bei einem Betrieb des Magnetfelddetektors bei einem 
angelegten Magnetfeld von 8 kA/m bis 16 kA/m (-16 kA/m 
bis -8 kA/m) das Muster in Vertikalrichtung eine kleinere 
Verschiebung des Arbeitspunkts infolge eines magnetischen 
Storfeldes zeigt, als das in der Richtung des Gegenuberlie- 
gens verlaufende Muster, wie dies in Fig. 13 gezeigt ist. 

Wenn apders ausgedriickt ein magnetisches Storfeld nicht 
berucksichtigt werden muB, so ist das in Richtung des Ge- 
genuberliegens verlaufende Muster vorteilh after, und wenn 
ein magnetisches Storfeld berucksichtigt werden muB, so ist 
das Muster in Vertikalrichtung vorteilhafter. 

Wenn bei der vorliegenden Ausfiihrungsform wie voran- 
stehend geschildert ein GMR-Gerat venvendet wird, und je 
nach Fall ein Magnetowiderstandsmuster aufgebaut wird, 
abhdngig von der Umgebung, in welchem der Magnetfeld- 
detektor angebracht werden soil, so kann das Signal/ 
Rauschverhiiltnis verbessert werden, und kann ein Signal * 
entsprechend den abwechselnd vorspringenden und zuriick- 
springenden Abschnitten des Drehteils aus magnetischem 
Material mil hSherer Genauigkeit erhalten werden. 

SelbstverstSndlich lassen sich entsprechende Vorteile * 
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auch mit einer entsprechenden Verarbeitungsschaltungsaus- 
bildung und Magnetschaltungsausbildung erreichen, wenn 
die vorliegende Erfindung bei einem Linearverschiebungs- 
detektor eingesetzt wird, bei welchem das Drehteil aus ma- 
gnetischem Material, welches bei jeder der voranstehend ge- 5 
schilderten Ausfiihrungsformen verwendet wird, durch ei- 
nen magnetischen Korper ersetzt ist, der abwechselnd vor- 
springende und zuriickspringende Abschnitte aufweist, und 
in Linearrichtung verschoben wird. 

Patentanspriiche 

1 . Magnetfelddetektor, welcher aufweist: 
eine Magnetfeldereeugungsvorrichtung (26) zur Erzeu- 
gung eines Magnetfeldes, 

ein bewegliches Teil (25) aus magnetischem Material, 
welches in einem vorbestimmten Spaltabstand in bezug 
auf die Magnetfelderzeugungsvorrichtung angeordnet 
ist, und abwechselnd vorspringende und zuriicksprin- 
gende Abschnitte aufweist, durch welche das Magnet- 
feld geandert wird, das von der Magnetfelderzeugungs- 
vorrichtung erzeugt wird, und 

ein Magnetfeldmel3gerat (24), welches mehrere Ma- 
gnetfeldmeBelemente (24a, 24b) zur Feststellung von 
Anderungen des Magnetfeldes infolge der Bewegung 25 
des beweglichen Teils aus magnetischem Material auf- 
weist, 

wobei der magnetische FluB die mehreren Magnetfeld- 
mefielemente in einem ersten vorbestimmten Winkel 
kreuzt, wenn der zuruckspringende Abschnitt des be- 30 
weglichen Teils aus magnetischem Material dem Ma- 
gnetfeldmeBgerat gegenUber liegt, der magnetische 
FluS die mehreren MagnetfeldmeBelemente in einem. 
zweiten vorbestimmten Winkel kreuzt, wenn der vor- 
springende Abschnitt des beweglichen Teils aus ma- 
gnetischem Material dem MagnetfeldmeBgerat gegen- 
uber liegt, und der erste und zweite vorbesdmmte Win- 
kel symmeudsch in bezug auf eine Richtung vertikal zu 
einer Ebene veriaufen, in welcher die mehreren Ma- 
gnetfeldmeBelemente angeordnet sind. 

2. Magnetfelddetektor nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Magnetfelderzeugungsvorrich- 
tung (26), die gegeniiberliegend den abwechselnd vor- 
springenden und zunickspringenden Abschnitten des 
bewegUchen Teils (25) aus magnedschem Material an- 
geordnet ist, in der Richtung des Gegenuberliegens 
magnetisiert ist, und dal3 das MagnetfeldmeBgerat (24) 
so angeordnet ist, daB es in Richtung parallel zur Rich- 
tung des Gegenuberliegens liegt. 

3. Magnetfelddetektor nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Magnetfelderzeugungsvorrich- 
tung (26), die gegenuberliegend den abwechselnd vor- 
springenden und zuriickspringenden Abschnitten des 
beweglichen Teils (25) aus magnetischem Material an- 
geordnet ist, vertikal zu der Richtung des Gegenuber- 
liegens magnetisiert ist, und daB das MagnetfeidmeB- 
gerat (24) so angeordnet ist, daB es in der Richtung par- 
allel zur Richtung des Gegenuberliegens liegt. 

4. Magnetfelddetektor nach Anspruch 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB das Teilungsabstandszentrum der 60 
mehreren MagnetfeldnieBelemente (24a, 24b) des Ma- 
gnetfeldineBgerates im wesentlichen zu jenem Ende 
der Magnetfeldereeugungsvorrichtung (26) ausgerich- 
tet ist, welches naher an dem beweglichen Teil (25) aus 
magnetischem Material liegt. • 

5. Magnetfelddetektor nach Anspruch 1, dadurch ge^ 
kennzeichnet, daB ein GMR-Gerat (Riesenmagnetowi- 
derstandsgerat) als das MagnetfeldmeBgerat (24) ver- 
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wendet wird. 

6. Magnetfelddetektor nach Anspruch 5, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB ein Magnetowiderstandsmuster des 
MagnetfeldmeBgerates (24) so ausgebildet ist, daB es 
vertikal zur Richtung des Gegenuberliegens der Ma- 
gnetfelderzeugungsvorrichtung (26) in Bezug auf das 
bewegliche Teil (25) aus magnetischem Material ver- 
lauft. 

7. Magnetfelddetektor nach Anspruch 5, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB ein Magnetowiderstandsmuster des 
MagnetfeldmeBgerates (24) so ausgebildet ist, daB es 
m der Richtung des Gegeniiberiiegens der Magnetfeld- 
erzeugungsvorrichtung (26) in bezug auf das bewegli- 
che Teil aus magnetischem Material (25) veriauft. 

8. Magnetfelddetektor nach einem der Anspriiche 1-7, 
dadurch gekennzeichnet, daB das bewegliche Teil aus 
magnetischem Material ein Drehteil (25) aus magne- 
tischem Material ist, welches sich synchron mit einer 
Drehwelle (27) dreht. 

Hierzu 12 Seite(n) Zeichnungen 
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